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RESUMO

O AquaCircle é uma das ferramentas computacionais que compdem o Water Network Services (WNS) que tem
como proposta melhorar o desempenho do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) através da anélise
sistémica entre diferentes tecnologias. O grande diferencial desta ferramenta, é sua capacidade de criar um
diagndstico operacional do SAA e a partir dele elaborar cenérios futuros que permitem modelar os impactos de
todas as acgBes previstas buscando uma maior eficiéncia. Sendo possivel prever teoricamente, utilizando-se
premissas reais, 0s possiveis cenarios de resultados de um plano plurianual de curto e médio prazo e estudar a
evolucdo esperada das perdas totais de agua.

A qualidade das simula¢fes do diagnéstico e dos cenarios depende da qualidade dos dados disponiveis e do
grau de precisdo das informagdes obtidas.

As informacdes geradas dos cenarios sdo implementadas em um modelo hidraulico do setor analisado, gerando
assim um estudo detalhado da regido trabalhada. Este modelo é calibrado com informagGes de campo como
pressdo e vazdo em pontos estratégicos, gerando maior confiabilidade dos dados e diminuindo a margem de
incertezas das acgdes.

PALAVRAS-CHAVE: Perdas; Diagndstico; Computacionais.

INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento inerentemente apresentam deficiéncias operacionais, seja devido ao incremento
desordenado de novas demandas, ineficiéncia dos materiais e/ou processo de execucgdo de redes, vida Gtil dos
macro e micromedidores, permitindo um alto nivel de perdas onde € possivel medir a eficiéncia, indicando a
necessidade ou ndo de novos investimentos.

As interrupcOes de abastecimento no sistema, consumos ndo autorizados, consumos submedidos, o alto indice
rompimentos visiveis e ndo visiveis, permite o incremento de volume perdido e evidencia a necessidade de
modernizagdo. Esta analise é feita tanto para a parte de perdas fisicas quanto aparentes.

Com o intuito de combater as perdas com mais eficiéncia e assertividade o programa do Water Network
Service (WNS) retne ferramentas, tecnologias e engenharia avangada para combater as perdas de maneira
global.
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O Aquacircle é uma ferramenta computacional que pertence a esse programa e faz uma analise dos sistemas de
distribuicdo de agua potavel; trazendo o estado inicial do sistema e através de uma previsdo (forecast) permite
projetar os impactos de todas as acdes previstos sendo possivel estimar uma taxa de retorno dos rendimentos
do sistema de distribuicdo e propor resultados para anos futuros. A origem e precisdo destes dados que sdo
imputados no sistema sdo de extrema importancia para a precisdo do diagndstico e consequentemente para
elaboracdo dos possiveis cenarios, portanto quanto maior a assertividade dos dados maior sera a proximidade
com a realidade.

O grande diferencial desta ferramenta, é a sua capacidade de elaborar cenarios futuros buscando uma maior
eficiéncia, compilando os resultados e tendo como referéncia a metodoldgica estabelecida pelo International
Water Association (IWA), integrado as visdes de otimizacdo da intensidade e duragdo dos beneficios a serem
alcancados.

OBJETIVO

Melhorar o desempenho do sistema de distribuicdo de &gua através de uma maior assertividade, criando um
plano de acdo eficiente baseado no levantamento de dados histéricos e elaboracdo do diagnostico, levando em
consideracdo as premissas do IWA e por meio de indicadores, que sdo um importante elemento na avaliacdo da
eficiéncia dos servigos de abastecimento”.

Trazendo assim um resultado positivo, aumentando a qualidade dos servigos e fazendo sugestbes de
adequagdes no sistema operacional trazendo uma satisfacdo ao cliente final e reduzindo despesas operacionais,
entender a vida Util das redes, reduzir as perdas, evitar interrupgdes de abastecimento desnecessarias e com isto
conservar 0s recursos naturais.

METODOLOGIA UTILIZADA

AquaCircle é uma ferramenta que fornece um diagndstico do sistema de distribuicdo de agua.

Estd analise comeca com o diagnostico do estado atual do sistema e continua através de uma previsao
(forecast) que permite atualizar os impactos de todas as agbes previstas com a finalidade de melhorar o
rendimento do sistema e mostrar os resultados em anos futuros.

O programa é dividido em trés etapas:
Diagnostico: Nessa etapa engloba as atividades de consolidacéo dos dados e diagndstico das areas de estudo,
situacdo do abastecimento e de perdas do sistema.

Elaboracdo de Cenérios: A definigdo das Metas, para as Perdas Fisicas e Aparentes, € 0 ponto mais importante
na estruturagdo do programa. A construcdo das metas é alinhada com os objetivos estratégicos da instituigao.

Plano e Acédo: A elaboragdo do Plano de Acdo compreende o diagndstico, definigdo das estratégias,
alinhamento, elaboracgdo de cendrios e a¢des a serem executadas.

DIAGNOSTICO

A primeira etapa engloba as atividades relativas & consolidacdo dos dados e diagndstico das &reas de estudo,
quanto a situacdo do abastecimento e de perdas do sistema. Nesta fase é importante o conhecimento dos
estudos e projetos executados, aqueles em andamento e os futuros para analise e subsidio no desenvolvimento
dos trabalhos.

LEVANTAMENTO E CONSOLIDACAO DE DADOS

Esta atividade consisti no levantamento das informagGes, documentos, plantas e desenhos necessarios
possibilitando um maior detalhamento da distribuicdo como um todo e as particularidades do sistema. O
levantamento das condi¢Bes operacionais esta inter-relacionada com o levantamento de dados, uma vez que
depende da coleta de dados e a caracterizacio da operagdo das redes. E necessario entrar com os dados sobre
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como se encontra setor estudado. Levando em conta informac8es gerais, dos medidores, das perdas fisicas e
dos clientes e classificados como dado basico, dado essencial e informacéo adicional.

Essas informacgdes devem ser fornecidas pela companhia. Vale ressaltar que a precisdo destes dados sdo de
extrema importancia para a precisdo do diagnostico, portanto quanto maior a precisdo dos dados maior sera a
proximidade com a realidade.

- Informagdes Gerais: Sao levantados os dados como custo de dgua, nimero de ligacdes, informacdes
da rede e volume.

- InformacBes dos Medidores: E importante constatar em que estado se encontra o parque de
hidrdmetros levando em consideracdo a idade média e erro. Sao categorizados em hidrémetros
pequenos, médios e grandes e sdo computados 0s nimeros de medidores obsoletos, mal dimensionado
e a reposicionar.

- Informagles Perdas Fisicas: Sdo obtidos dados quanto aos vazamentos visiveis reparados, busca de
vazamentos permanentes e a vazdo noturna do sistema.

- Informacéo dos Clientes: sdo levadas em consideracdo os grandes consumidores, possiveis anomalias
de leitura, volume das perdas por faturamento e fraude.

CARACTERIZACAO DO PARQUE DE HIDROMETROS

O parque de hidrdmetros é fundamental para se levantar o quanto de &gua estd sendo distribuida para cada
ligagdo, além de ser considerado a “caixa registradora” de uma empresa de agua. Por isto, ele é muito
importante para o 6timo funcionamento de uma concessao.

O hidrémetro perde a precisio da medigdo com o passar do tempo. E importante destacar a idade média e
considerar o erro, ponderando se este impacta no volume de perdas de agua.

Para um melhor estudo foi levantado em consideragdo a idade média do parque de hidrdmetros, separando por

hidrdmetros pequenos, médios e grandes. Foi considerado para o estudo: pequeno DN<= 15mm, médio
DN<=40mme grande DN>= 50mm.

Validation category

Small meter @ DN <= 15 O DN<=20 O DN<=25 15 Lo
20 3/4"
= -z = 25 1™

Medium meter (O DN <= 32 ® DN <=40 O DN <=50
32 114"
. = 40 11/2"
Large meter DN => 40 @® DN =>50 O DN=>65 "
50 2
65 212"

Figura 1: Tabela de medida de hidrémetros usando no programa Aquacircle

Para o erro de medicédo é utilizado o método da curva de desempenho da medigdo, este método se baseia na
Norma ABNT NBR 15.538 — Medidores de agua potavel. Esta curva expressa a eficiéncia média em funcdo do
tempo de instalacdo (ou idade do hidrémetro) como visto na figura 2.
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Figura 2: Desempenho de curva de desempenho da medicdo

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Saneamento Basico (AESBE), em seu Guia Pratico de
Procedimentos para Estimativa de Submedicdo no Parque de Hidrémetros — Série Balanco Hidrico,
considerando, sobre tudo que na maioria dos SAA, a adocdo de hidrémetros com tecnologia mecanica ou
taquimétrica, a situacéo ideal para a determinacdo da submedicdo de um parque de hidrometros é que sejam
realizados ensaios com amostras proprias da regido de interesse. Mas quando nao for feito esse estudo pela
companhia pode ser utilizado a curva estimada ou adotada essa curva foi estimada a partir de dados obtidos
das seguintes companhias de saneamento: COPASA, SANEPAR e CAESB, mas é importante lembrar que essa
curva apresenta valores estimados, na auséncia de dados préprios, acredita-se que é possivel adotar tal curva
para estimar a submedi¢do de um parque de hidrémetros. Faz-se um levantamento da idade média do parque
de hidrémetros, separando em hidrémetros pequenos, médios e grandes.

100
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Figura 3 Desempenho da medigdo em funcéo do tempo de instalacao
Fonte: Guia Préatico AESBE

BALANCO HIDRICO

O controle do setor de abastecimento ja representa um salto de qualidade na gestdo de perdas, representando
uma unidade factivel e razoavelmente adequada. Desta forma, quanto mais compartimentado for o sistema,
melhores serdo os controles que poderdo ser efetuados, de forma a otimizar e direcionar 0s recursos para
combate as perdas.

Sendo assim, a elaboracéo do Balanco Hidrico para os setores de abastecimento como um todo j& é um avango
nas analises de perdas, visando a desagregacdo dos componentes e consequentemente uma melhor tomada de
decisdo quanto as intervengdes necessarias no sistema. Entretanto, quanto menores forem os setores de analise,
melhores seréo os resultados e entendimento do sistema.

A elaboracdo do Balango Hidrico ndo é uma ferramenta estatica, pelo contrario, este deve ser constantemente
atualizado, conforme forem obtidos maiores e melhores informacdes do sistema.

A partir do Balanco Hidrico calibrado, algumas decis6es para controle das perdas podem ser tomadas.
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Consumo faturado medido
Consumo autorizado (inclui agua exportada) Agua
fawrado Consumo faturado nio medido faturada

(estimado)

d 1id

Consumo C nio f
autorizado (uso proprio, caminhdo pipa,
entre outros)

Consumo autorizado

ndo faturado
Consumo nio faturado nio

Agua que entra medido

no sistema
(inclui agua Uso ndo autorizado (fraudes ¢

importada) Perdas aparentes falhas de cadastro) Aua nilo

(comerciais) Erros de medigio (macro ¢ faturada
micromedigdo)

Vazamentos ¢ extravasamentos
Perdas de R RSRSF
nos rescrvatonos (de adugdo c/ou

dgua distribuigio)

Perdas reais (fisicss) | Vazamentos nas adutoras ¢/ou
redes (de distribuigio)

Vazamentos nos ramais até o
ponto de medigio do cliente

Figura 4: Balanco hidrico pela proposta pela IWA. (IWA 2000)

Agua que Entra no Sistema: volume anual de agua introduzido na parte do sistema de abastecimento
que é objeto do calculo do Balan¢o Hidrico.

Consumo Autorizado: volume anual medido e/ou ndo medido fornecido a consumidores cadastrados,
a propria companhia de saneamento (usos administrativos ou operacionais) e a outros que estejam
implicitas ou explicitamente autorizados a fazé-lo, para usos domésticos, comerciais ou industriais.

Perdas de Agua: volume referente & diferenca entre a Agua que Entra no Sistema e o Consumo
Autorizado.

Consumo Autorizado Faturado: volume que gera receita potencial para a companhia de saneamento,
correspondente & somatéria dos volumes constantes nas contas emitidas aos consumidores. E
composto pelos Volumes Medidos nos Hidrémetros e dos Volumes Estimados nos locais onde ndo ha
hidrdmetros instalados.

Consumo Autorizado N&o Faturado: volume que ndo gera receita para a companhia de saneamento,
oriundo de usos legitimos da agua no sistema de distribuicio. E composto de Volumes Medidos
(como uso administrativo da prépria companhia) e Volumes Nao Medidos, a estimar, tais como a
&gua utilizada no combate a incéndios, lavagem de ruas, rega de espacos publicos e a agua empregada
em algumas atividades operacionais da companhia de saneamento (lavagem de redes e de
reservatorios, por exemplo).

Perdas Aparentes:; correspondem aos volumes consumidos, porém ndo contabilizados, associados a
erros de medicéo, fraudes e falhas no cadastro comercial da companhia de saneamento.

Perdas Reais (Fisicas): correspondem aos volumes que escoam através de vazamentos nas tubulac6es
do sistema e extravasamentos nos reservatorios.

Aguas Faturadas: representam a parcela de agua comercializada, traduzida no faturamento, do
fornecimento de agua ao consumidor.

Aguas N&o Faturadas: representam a diferenca entre os totais anuais da Agua que Entra no Sistema e
do Consumo Autorizado. Esses volumes incorporam as Perdas Fisicas e Aparentes, bem como o
Consumo Autorizado N&o Faturado.
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INDICADORES DE PERDAS

Os quatro principais indicadores propostos pela IWA séo fornecidos pelo AquaCircle e estdo relacionados a
sequir:

- Indice percentual
- Indice de perdas por ramal;
- Indice de perdas por extenséo de rede;
- Indice infraestrutura de perdas.
¢ Indicador percentual:

O indicador percentual ¢ o mais utilizado pelas prestadoras de servicos de saneamento, por ser o mais facil de

ser compreendido. Porém, ndo é o mais indicado para avaliacbes e comparagdes técnico-operacionais.
(MELATO, D.,2010,pg 36).

e Indice de perdas por ramal e por extenséo de rede:
Visando permitir a comparagao entre sistemas de tamanhos diversos, foi introduzido um “fator de escala” no
calculo do indicador: a quantidade de ramais e o comprimento da rede de distribuicdo de &gua, expresso
respectivamente em L/ramal/dia ou m3/km/ano. (MELATO, D.,2010,pg 36).

e Indice infraestrutura de perdas.

Sendo assim, para perdas fisicas, o ILI (Infrastructure Leakage Index) é um indicador de desempenho técnico,
aceito mundialmente que permite comparar sistemas de caracteristicas muito diferentes.

Esse indicador é resultado das perdas fisicas anuais dividida pelas perdas fisicas anuais inevitaveis e classifica o
sistema em excelente, bom, deficiente e insatisfatério e mostrando ou ndo a necessidade de uma intervencéo,
como pode ser visto na imagem 5. (MELATO, D.,2010,pg 36).

N P Perdas por conexées (litros / conexdes / dia)
Categoria de desempenho técnico I 10 moa 20 mca 30 moa 20 mca 50 moa
A 1-2 < 50 <75 < 100 < 125
Paises B 2-4 50 -100 75-150 100-200 125-250
deselvolvidos C 4-8 100-200 150-300 200-400 250-500
D >8 > 200 > 300 > 400 > 500

Excelente, nenhuma intervengdo especifica é necessaria. As redugdes das perdas fisicas podem nao
A ser economicamente interessantes, a n3o ser que exista escassez de agua. Uma andlise detalhada é
necessaria para definir as intervengdes economicamente viaveis no projeto.

Bom, nenhuma ag3o urgente prevista, no entanto, medidas suplementares podem ser consideradas
B como por exemplo, implementar ou melhorar a regulagdo da pressao, melhorar a procura por
vazamentos ou uma melhora da manutencio das redes.

Deficiente, € necessario ter uma atengao especial para as perdas fisicas. Provavel alto niveis de
vazamentos. Esta situag3o s6 é toleravel se existe uma grande abundancia de dgua com custos baixos.
Entdo é recomendado um estudo de sobre vazamentos e um esforco para a redugao das perdas faz
necessario.

Insatisfatdrio, requer intervencdo imediata com finalidade de reduzir as perdas fisicas. Encontrar os
pontos de ineficiéncia do setor e priorizar a instalacdo de um programa de redugao de perdas.

Figura 5: Classificagdo do ILI Fonte: AQUACIRCLE.
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ELABORACAO DE CENARIOS

A definicdo das metas, para as Perdas Fisicas e Aparentes, ¢ um ponto mais importante na estruturagdo do
programa de controle e reducdo de perdas. Este é composto por diversas atividades, de forma a compor um
pacote de agOes com suas respectivas metas, cuja integragdo dos resultados devera atingir objetivo global
estabelecido. A estruturacdo das metas desse ser ordenada com os objetivos estratégicos da companhia.

Segundo Lambert (2002), a gestdo de perdas reais e fisicas podem ser representadas por meio de quatro

componentes primarios que sdo esquematizados em um modelo conhecido como “Cruz de Lambert” que
podem ser vistos nas figuras 6 e 7 A elaborado dos cenarios é levado em conta essa metodologia.

cmuede

Perdas Reais
P Inevitaveis
apideze '\ Controle Ativo
qualidade dos / \ de Vazamentos

Reparos

Figura 6: Cruz de Lambert — Perdas fisicas

Reducao de
Emos de
Medidores

Melhorlasno / dLlallﬂcacéo da
Sistema 3
Comercial / A:;_fed:f% \"\ Mido-tie-obra

Inevitaveis

livel Atual de

- - Perdas

Reducéo de Aparentes
Fraudes

Figura 7: Cruz de Lambert — Perdas aparentes

PLANO DE ACAO

As acbes visam a reducdo das perdas totais e sdo amplamente reconhecidas nacional e internacionalmente.
Cada sub-acdo deve ser tratada como importante para a redugdo das perdas. O grande diferencial da criacdo
dos cendrios é conseguir saber qual a dosagem de cada uma das agdes que deve ser necessaria para a criacdo
de um plano ideal.

As acdes serdo divididas em plano de agdo para perdas fisicas e plano de agdo para aparentes.

Considerando a estagio de maturidade operacional de cada SAA, evidentemente, que a partir do diagndstico
realizado para um Sistema com menor Maturidade Operacional, serdo apontadas maior dependéncia de A¢des

-
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Estruturantes, que sdo aquelas que tem a responsabilidade de evitar as ocorréncias de ndo conformidades, por
exemplo, setorizacdo piezométrica e/ou subdivisdo dos setores em Distritos de Monitoramento e Controle
(DMC) e Substituicdo de Ativos (Rede, ramal, Hidrémetros). Por outro lado, as A¢fes ndo Estruturantes, que
sdo aquelas que, a partir da ocorréncia de ndo conformidades, visam minimizar seus efeitos, como por
exemplo, Controle Ativo de Vazamentos, Controle de Fraudes e Consumos Clandestinos.

Vale ressaltar que o combate as perdas ndo deve ser uma acdo esporadica, pois os eventuais resultados
positivos, se conseguidos em curto prazo, ndo se manterdo e os Programas de Controle de Perdas tém,
obrigatoriamente, um carater de persisténcia e permanéncia, com planejamento, execucao e gestdo rigorosos.

CUSTOS DETALHADOS

A criagdo destes cenarios financeiros se da através de valores informados pela companhia e que devem ser
analisados cuidadosamente. A atualizacdo dos valores deve ser um trabalho conjunto com os prestadores de
servigo e internamente no periodo que for efetivado o servigo, minimizando os problemas de flutuagdes de
valores dos insumos. Sdo considerados valores de novas instalacBes, conexdes, renovacdo de hidrometros
redes e conexdes, além do reparo de vazamentos e a regularizacdo de conexdes apos a fraude.

O programa fornece o valor que sera investido por ano separando em OPEX e CAPEX.

[cepex x
CAPEX
5000000 —

30000000 —
25000000 —
20000000 —
15000000 —

10000000 —

5000000 —

0= "
2ma 2a0m 2m2 a3 i B 2me 208

I Nusvas clismes [ Pérdidas fisicas [l Pérdidas dz medicidn [l Pérdidas Clientes [ Macra-contje

Figura 8: Distribui¢do dos custos CAPEX. Fonte AquaCircle

RESULTADOS OBTIDOS

Para a apresentacdo dos resultados serd apresentado um dos estudos feitos para CESAN (COMPANHIA
ESPIRITO SANTENSE SE SANEAMENTO da DMC 004, localizado no Setor de Serra Sede, na cidade de
Vitoria —ES.

DIAGNOSTICO

O balango hidrico para a DMC 004 foi calculado para um periodo de 12 meses. Sendo assim, atraves da
elaboracdo do Balango Hidrico, foi possivel desagregar a parcela das perdas para 0 DMC 009, com avaliacdo
das perdas fisicas e aparentes.
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Figura 9: Balanco hidrico da DMC 004. Fonte AquacCircle

figura 6 pode-se observar em porcentagens o quanto o consumo, as perdas fisicas, as perdas aparentes e as

perdas nos consumidores representam.
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Figura 10: Gréafico Componentes para as Perdas. Fonte: Aquacircle

A partir da elaboracdo do Balango Hidrico, foram elaboradas Planilhas de Anélise de Componentes, assim
como para avaliacdo das Perdas Reais e Perdas Aparentes, separando-a em submedicéo e fraude e tendo os

principais indicadores propostos pela IWA.

AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp




Encontro Técnico

AESABESP

30° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

FENASAN

302 Feira Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

o>

Volume of losses Neiwork efficiencies
Volume of water not billed (NRW) 988.916| m3/year Network efficiency (NRW) 3599 %
Volume of unaccounted for water (UFW) 988.916| mafyear Network efficiency (UFW) | 35.99| Y%
Characterisation of the network Choice of indicators HEE
Linear Consumption Index (LCI) 27.25| m3/km/day ma/km/day Other unit
Connections per length unit 50.82| con./km litrefcon_/day Preferred
Losses index Key Performance Indicators : Leaks Détails._.
Network Per connection
m3/km/day litre/con./day Leaks on pipes per length unit 0.81
Loss index (UFW) | 4847 | 95366 Leaks per 1000 connections 98.56
Total authorised unbilled volume 0 0 Key Performance Indicators : Metering Détails...
Loss index (NRW) 4847 953.66
Physical losses Apparent losses (customers metering losses)
Current annual real losses (CARL) 868.728| milyear Volume of customer losses 70.931| m3fyear
Unavoidable Annual Real Losses (UARL) 47275 m3lyear Volume of metering losses 40911 m3fyear
ILI Volume of apparent losses 145,817 m3fyear
Night flow / Physical losses
Network Per connection
m3/km/day litre/con /day Physical loss based on night flow m3/year
Loss index (CARL) ‘ 42 58| | 837.7ﬁ| Proportion of physical losses (CARL) B047| %

Figura 11: Planilhas de Analise de Componentes para as Perdas. Fonte: AquaCircle.

A DMC apresenta um ILI de 18,38 se enquadrando no termo C de paises em desenvolvimento, que possui uma
margem superior a 16, sendo assim caracterizado um sistema ineficiente, tendo a necessidade de uma atengéo
especial.

Physical losses

Current annual real losses (CARL) 868.728| m3/year

Unavoidable Annual Real Losses (UARL) 47,275 milyear

ILI 18.38

Figura 10: Representacéo do ILI. Fonte: Aquacircle

ELABORACAO DOS CENARIOS

Para a obtencdo mais precisa destas, foram criados 5 cendrios: cenario otimista, cenario realista, cenario
pessimista, cendrio para contrato de performance e o cenario sem acdo: A figura a seguir apresenta a evolugédo
das perdas em cada um dos cendrios:

Loss index (UFW) (litre/con./day)

1,200 [ B T ) e o =

—— [1.219] L.240] T
500
- .

':_:11]—"'_‘:471-—:[.-_9;}--'
T 71 e ey
300 - o L e =l o e O 52 ;T:'E’“q =
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 b 0% i

——DMC 1.4 - 2018 - 4 Performance DMC 1.4 = 2018 - 4 Pessimista ——DMC 1,4 - 2018 - 4 Realista DMC 1.4 - 2016 - 4 Sem acles DMC 1.4 - 2018 - 4 Otimista

Figura 12: Evolucdo das perdas nos cenarios

O cenério performance serd mostrado a seguir, ele possui uma meta a redugdo de perdas para 224 I/ligacdo.dia.
O grafico abaixo apresenta em nimero com serd essa redugéo.
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Figura 13: Evolucédo das perdas no cenario performance

Considerando o volume perdido por ano e as a¢0es a serem executadas longo do periodo de 10 anos, podemos
observar na tabela abaixo como o volume de agua perdida se comportara, bem como sua previsao para cada
ano.

Tabela 1: Volume de peras

Volume de
perdas 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Vol. de
dgua n&o
faturado m?/
(NRW) 988916 | 512.079 | 284.398 | 285.478 | 274.063 | 264.282 | 256.007 | 249.100 | 243.427 | 238.863 | 235.288 | 232.594 | ano

Pode ser visto outros indicadores como eficiéncia da rede, indicadores de vazamentos por rede, frequéncia de
rompimento, indicador de vazamento por 1000 conexdes, entre outros. Nas tabelas 1 e 2 abaixo é possivel ver
a eficiéncia da rede e sua sequéncia a evolucéo do ILI.

Tabela 2: Eficiéncia da rede

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Efici&ncia
dasredes | 35,99 51,60 65,43 65,10 65,85 66,55 67.18 67.76 68.26 68,70 69.08 69,40 /4

_ Tabela 3: Evolucgo do ILI .

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Perdas
Fisicas 868.728 | 379.475 | 141.270| 133.272 | 113.897 | 97.033 | 82.366 | 69.618 | 58547 | 48940 | 40.610 | 33.395 | m3/ano

{UARL) A47.275 35285 | 22096 | 22096 | 22096 | 22096 | 22096 | 22096 | 22096 | 22096 | 22.096 | 22.096 | m3/anc

1L 18 11 [ [ 5 4 4 3 3 2 2 2 R

PLANO DE ACAO

Para o plano de reducdo das perdas fisicas algumas agdes devem ser tomadas para reduzir os indices do
ndmero de vazamentos na rede e nas instalagcGes. As agdes consideradas sdo: controle de pressao; renovagdo da
rede; manutencdo da rede e redugdo do tempo de reparo nos vazamentos visiveis e invisiveis.

Para o plano para reducdo de perdas aparentes algumas a¢fes devem ser tomadas como qualificacdo da méo de
obra, reducdo de fraudes, melhora no sistema comercial e redugdo de erros de medidores

Perdas Aparentes
Cenario Recuperagao de Faturamento Recuperagao de Fraudes
) 15% no performance (24meses) e
Performance 10% no performance (24meses) e depois 3% ao ano )
depois 3% ao ano

Figura 14: Plano para reducgédo Aparentes
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Perdas Reais

Cendrio Reducgdo de Pressao Pesquisa de Vazamento
2 passagens por ano no
performance (2anos) e
depois 1 ao ano
Performance Renovacdo de rede Rapidez de reparos

Redugado abrupta nos 2 primeiros anos e mantida 18
mca até o final do plano

Tempo de reparo 15
Localiza¢do de vaz. 9
Tempo de reparo 1

10% no performance (24meses) e depois 2,86% ao
ano

Figura 15: Plano para reducéo Aparentes

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

E possivel observar que se nada for feito para melhorar o sistema as perdas tendem a crescer de forma
progressiva devido a degradagéo natural do sistema.

Para uma maior eficiéncia da rede € preciso que tenha um conjunto de a¢des que atuem tanto nas perdas reais e
quanto nas perdas aparentes, atuando sempre de forma continua ao longo dos anos. Para se obter o resultado de
uma reducdo de 954 ligacdo.dia, para 224 ligacdo.dia, propOe-se que acOes sejam realizadas de forma
conjugadas e sistémicas de forma a potencializar seus efeitos, permitindo os alcances dos resultados.

Nas perdas fisicas é necessario que tenha uma melhora nas pesquisas de vazamento, sendo necessario duas
passagens por ano nos dois primeiros anos e ao longo dos anos uma passada por ano. A melhora na agilidade
nos tempos de reparo propde diminuir o tempo de resposta de 18 horas para 15 horas e o tempo de localizagdo
de vazamentos de 10 horas para 9 horas, mantendo assim o tempo médio de reparo de 1h. Sera necessario um
incremento de novas redes nos dois primeiros anos de 10% e depois de 2,8% e por fim é proposto uma reducao
de presséo de 15 para 13 em toda a extensao.

Para as perdas aparentes é proposto uma redugdo nas fraudes, melhoria no sistema comercial, qualificagcdo na
mao de obra e redugdo no erro de medicdo. Para atuar do erro de medic&o é proposto o incremento de 28,23%
de novos hidrémetros, uma vez que o erro percentual esta relacionado com a sua idade.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com o auxilio da ferramenta AquaCircle é possivel fazer um levantamento inicial das informagées disponiveis,
algumas delas sendo uma aproximacgdo da realidade, fazendo um estudo das perdas de agua do setor através
dos pontos mais importantes ja destacados dentro do comité de Perdas da IWA. Neste sentido, a Suez vem
apresenta esta ferramenta de diagndstico, que permite uma visdo “top down” para todo o SAA. Ele pode ser
integrada com outras ferramentas, por exemplo, Modelagem Hidraulica, para se calibrar a visdo “botton-up”,
em especial para as perdas reais, bem como, Sistema Proprietario de Gerenciamento de Volume Consumido,
para as perdas aparentes, em especial, 0 componente de submedicéo.

Cada sub-acdo deve ser tratada como importante para a reducdo das perdas como um todo. O grande
diferencial desse programa é a criagdo dos cenarios e a partir dele conseguir saber qual a dosagem de cada uma
das acdes que deve ser necessaria para a criacdo de um plano ideal.

As acBes devem ser divididas em plano de acdo para perdas fisicas e aparentes e acfes imediatas. O combate
as perdas ndo deve ser uma agdo esporadica, pois os eventuais resultados positivos, conseguidos em curto
prazo, ndo se manterdo se as a¢Ges nao forem continuas. A melhor forma de avancar nessa melhoria
operacional é trabalhar de forma gradual, calibrando os passos € mudando de patamar a medida que as
condic@es técnicas e econdmico-financeiras assim o permitirem.
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Vale ressaltar que a degradacdo da infraestrutura gera um alto gasto com reparos e obras emergenciais
elevando os custos de forma exponencial. Desta forma, isto comprova que o abandono do setore a
consequente ndo realizacdo de nenhuma acgéo é o pior cenario, inclusive na parte financeira.
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